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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
variable Ventilzeitsteuervorrichtungen, die in Brenn- 
kraftmaschinen verwendet werden. Noch genauer 
bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine vari- 
able Ventilzeitsteuervorrichtung, die eine Phasenan- 
passung uhd eine Hubanpassung zur Ventilzeitsteu- 
erung von Einlassventilen und Auslassventilen mit 
Nocken aufweist. 

[0002] Variable Ventilzeitsteuervorrichtungen fur 
Brennkraftmaschinen ubernehmen die Ventilzeitsteu- 
erung von Einlassventilen und Auslassventilen in 
Ubereinstimmung mit dem Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine. Eine variable Ventilzeitsteuer- 
vorrichtung weist im Allgemeinen einen Zeitsteuerrie- 
men und ein Zahnriemenrad auf, die eine Nocken- 
welle synchron mit einer Kurbelwelle drehen. 
[0003] Die ungeprufte japanische Patentveroffentli- 
chung Nr. 9-60508 beschreibt eine typische variable 
Ventilzeitsteuervorrichtung, die durch die Fig. 18, 19 
und 20 wiedergegeben wird; Die variable Ventilzeit- 
steuervorrichtung weist eine Phasenanpassung oder 
ein erstes Stellglied auf, das an einem Ende einer 
Nockenwelle 1202 angeordnet ist. Fig, 18 ist eine 
Querschnittsansicht entlang der Linie 18-18 in 
Fig. 19, wahrend Fig. 19 eine Querschnittsansicht 
entlang der Linie 19-19 in Fig. 18 ist. Fig. 20 ist eine 
Querschnittsansicht entlang der Linie 20-20 in 
Fig. 19. 

[0004] Ein Zahnriemenrad 1204, das durch eine 
(njcht gezeigte) Kurbelwelle angetrieben wird, ist in- 
tegriert mit einem Gehause 1206 gekoppelt. Ein Flu- 
gelrad 1208 ist in der Mitte des Gehauses 1206 an- 
geordnet und mit dem Ende der Kurbelwelle 1202 
verbunden, um sich gemeinsam mit der Kurbelwelle 
1202 zu drehen. 

[0005] Flugel 1210 stehen von der Nabe des Flugel- 
rads 1208 vor, um die Innenwand des Gehauses 
1206 zu beruhren. Unterteilungen 1212 stehen vom 
Gehause 1206 nach innen vor, um die Nabenoberfla- 
che des Flugelrads 1208' zu beruhren. Hohlraume 
1214 sind zwischen den Unterteilungen 1212 defi- 
niert. Eine erste Druckkammer 1216 und eine zweite 
Druckkammer 1218 sind in jedem Hohlraum 1214 
zwischen jedern Flugel 1210 und den Unterteilungen 
1212 definiert. 

[0006] Hydraulikfluid wird in die ersten und zweiten 
Druckkammern.1216, 1218 geliefert, um das Flugel- , 
rad 1208 relativ zum Gehause 1206 zu drehen. Als. 
ein Ergebnis wird die Drehphase des Flugelrotors 
1 208 relativ zum Gehause 1206 angepasst. Dies wie- 
derum passt den Drehwinkel der Nockenwelle 2102 
relativ zur Kurbelwelle an und variiert die Ventilzeit- 
steuerung der Einlassventile oder Auslassventile. 
[0007] Die Nockenwelle 1202 weist einen Kur- 
• belzapfen 1224 auf, der durch ein Lager 1222 unter- ' 
stutzt wird, das in einem Zylinderkopf der Brennkraft- 
maschine gebildet wird. Ein Olkanal, der mit einer Hy- 
draulikeinheit 1220 verbunden ist, erstreckt sich 
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durch den Zylinderkopf und ist mit einer Olnut 1226 
verbunden, die sich entlang der peripheren Oberfla- 
che des Kurbelzapfens 1224 erstreckt. Die Olnut 
1226 ist mit Olleitungen 1227, 1228 verbunden, die 
sich durch die Nockenwelle 1202 erstrecken. Die 6l- 
leitung 1228 istweiterhin mit Olleitungen 1230, 1232 
verbunden, die sich durch das Flugelrad 1208 erstre- 
cken und in die ersten Druckkammern 1216 fuhren. 
Demgemaft wird Hydraulikfluid von der Hydraulikein- 
heit 1220 durch den Olkanal, die Olnut 1226 und die 
Olleitungen 1227, 1228, 1230, 1i232 in die ersten 
Druckkammern 1216 gedruckt. Ein weiterer Olkanal, 
der mit der Hydraulikeinheit 1220 verbunden ist, er- 
streckt sich durch den Zylinderkopf und ist mit einer 
Olnut 1236 verbunden, die sich entlang einer peri- 
pheren Oberflache des Kurbelzapfens 1224 er- 
streckt. Die Olnut 1236 ist mit einer Olleitung 1238 
verbunden, die sich durch die Nockenwelle 1202 er- 
streckt. Die Olleitung 1238 istweiterhin mit Olleitun- 
gen 1240, 1242, 1244 verbunden, die sich durch das 
Flugelrad 1208 erstrecken und in die zweiten Dr^ 
kammern 1218 fuhren. Demgemaft wird HydrauliK- 
druck zwischen der Hydraulikeinheit 1220 und den 
zweiten Druckkammern 1218 durch den Olkanal, die 
Olnut 1236 und die Olleitungen 1238, 1240, 1242, 
1244 ubertragen. 

[0008] Zusatzlich zum ersten Stellglied ist eine Hu- 
banpassung oder ein zweites Stellglied ebenfalls im 
Stand der Technik bekannt, das in einer variablen 
Ventilzeitsteuervorrichtung dazu verwendet wird, die 
Grofie des Hubs und die Zeitsteuerung von Einlass- 
oder Auslassventilen mit einer dreidimensionalen 
Nocke zu andern. Die ungeprufte japanische Patent- 
veroffentlichung'Nr. 9-32519 offenbart ein typisches 
zweites Stellglied, das durch Fig. 21 wiedergegeben 
wird. Dreidimensionale Nocken 1302 sind auf einer 
Nockenwelle 1304 angeordnet. Ein Zeitsteuerungs- 
zahnriemenrad 1306 ist auf einem Ende der Nocken- 
welle 1304 angeordnet. Das Zeitsteuerungzahririe- 
menrad 1306 ist so gelagert, dass es axial entl(^ 
der Nockenwelle 1304 gleitet und gemeinsam mit inr 
dreht. Ein Zylinder 1308 ist auf einer Seite des Zeit- 
steuerungzahnriemenrads 1306 angeordnet. Ein Kol- 
ben 1310, der am Ende der Nockenwelle 1304 befes- 
tigt ist, wird in den Zylinder 1308 eingebracht. Eine 
Druckkammer 1312 ist zwischen einer Seite des Kol- 
bens 1310 und der Innenwand des, Zylinders 1308 
definiert. Eine zusammengedruckte Feder 1314 ist 
zwischen der anderen Seite des Kolbens 1310 und 
dem Zeitsteuerungszahnrierrienrad 1306 angeord- 
net. Wenn der Druck in der Druckkammer 1312 hbch 
ist, zwingt der Kolben 1310 die Nockenwelle 1304 ge- 
gen die Kraft der Feder 1314 (in der Fig. 21 gesehen) 
nach rechts. Wenn der Druck in der Druckkammer 
1312 niedrig ist, druckt die Feder 1314 den Kolben 
1310 und zwingt die Nockenwelle 1304 nach links. 
[0009] Hydraulikfluid wird von einem Olsteuerventil 
1318 durch Olleitungen. 1322, 1324, die sich durch 
ein Lager 1320 erstrecken, Olleitungen 1326, 1328, 
die sich durch die Nockenwelle 1304 erstrecken und 
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eine Olleitung 1332, die sich durch einen Bolzen 
1330 erstreckt, an die Druckkammer 1312 geliefert. 
Der Bolzen 1330 befestigt den Kolben 1310 an der 
Nockenwelle 1304. Ein Mikrocomputer 1316 steuert 
das Olsteuerventil 1318 so, dass es den Hydraulik- 
druck in der Druckkammer 1312 anpasst und die axi- 
ale Position der Nockenwelle 1304 andert. 
[0010] Demgemafc wird die Kontaktposition. zwi- 
schen jeder dreidimensionalen Nocke 1302 und dem 
zugehorigen Ventilhebemechanismus so angepasst, 
dass sie die Offnungsdauer des zugehorigen Einlass- 
ventils Oder Auslassventils in Ubereinstimmung mit 
dem Profil des Nockens 1302 verandert. Dies veran- 
dert die Ventilzeitsteuerung. 

[0011] Wenn die Drehphase einer Nockenwelle re- 
lativ zu einer Kurbelwelle mit dem ersten Stellglied 
aus dem Stand der Technik geandert wird, urn die 
Ventilzeitsteuerung zu andern, werden die Offnungs- 
und Schlieftzeiten derVentile beide in gleicher Weise 
verandert. Das heifit, wenn die Offnungszeit vorver- 
legt wird, wird die Schliefizeit entsprechend vorver- 
legt, und wenn die Offnungszeit verzogert wird, wird 
die Schliefizeit entsprechend verzogert. Wenn ande- 
rerseits die Hubgrofce der Ventile mit dem zweiten 
Stellglied aus dem Stand der Technik geandert wird, 
um die Ventilzeitsteuerung zu verandern, wird die 
Offnungszeit und die Schlie&zeit der Ventile umge- 
kehrt proportional dazu variiert. Das heifit, wenn die 
Offnungszeit um eine bestimmte Rate verzogert wird, 
wird'die Schliefczeit um dieselbe Rate vorgezogen, 
und wenn die Offnungszeit um eine bestimmte Rate 
vorgezogen wird, wird die Schliefczeit um dieselbe 
Rate verzogert. Daher konnen die Offnungs- und. 
Schlieftzeiten derVentile nicht unabhangig voneinan- 
der verandert werden. Dies beschrankt die Kontrolle 
der Ventilzeitsteuerung. 

[0012] Um dieses Problem zu losen, konnen das 
erste Stellglied und das zweite Stellglied gemeinsam 
auf einer Nockenwelle angeordnet werden, um so- 
wohl die Drehphase einer Nockenwelle relativ zu ei- 
ner Kurbelwelle als auch die Hubhohe der Ventile an- 
zupassen. Dies wurde die Beschrankungen der Off- 
nungs- und Schliefizeitsteuerung verringern. 
[0013] Beispielsweise kann, wie in Fig. 22 gezeigt, 
die eine Einlassnockenwelle 1402 und eine Auslass- 
nockenwelle 1404 veranschaulicht, ein erstes Stell- 
glied 1408 an einem Ende der Einlassnockenwelle 
1402 angeordnet sein, und ein zweites Stellglied 
1410 kann am anderen Ende der Einlassnockenwelle 
1402 angeordnet sein. Das erste Steiiglied 1408 
weist ein Zeitsteuerungszahnriemenrad 1406 auf. . 
[0014] Ein solcher Mechanismus ist. beispielsweise 
in der EPrA-081 8611 offenbart, die die Grundlage fur 
den Oberbegriff der unabhangigen Anspruche bildet. 
[0015] Der durch Einrichten des ersten Stellglieds 
1408 und des zweiten Stellglieds 1410 auf der glei- 
chen Einlassnockenwelle 1402 gebildete Aufbau er- 
gibt jedoch eine langere Nockenwelle 1402. Dies 
wurde auch die GrdRe der Brennkraftmaschine erho- 
hen und mehr Raum in dem Motorabteil bendtigen, 
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und Raum ist sehr knapp. 

[0016] Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine variable Ventilzeitsteuervorrichtung 
zu schaffen, welche eine Phasenanpassung'und eine 
Hubanpassung aufweist, die eine unbegrenzte Steu- 
erung der Ventiloffnungszeit ermoglicht, ohne zusatz- 
lichen Raum im Motorabteil zu benotigen. 
[0017] Um die vorstehende Aufgabe zu losen, 
schafft die vorliegende Erfindung eine variable Ventil- 
zeitsteuervorrichtung, die in einer Brennkraftmaschi- 
ne verwendet wird, um die Ventiloffnungszeit von Ein- 
lassventilen Oder Auslassventilen zu verandern. Die 
Brennkraftmaschine weist eine Kurbelwelle, eine Ein- 
lassnockenwelle zum Antrieb der Eirilassventile, eine 
Auslassnockenwelle zum Antrieb der Auslassventile, 
und ein Getriebe bzw. eine Transmission zum Uber- 
tragen von Drehungen zwischen der Kurbelwelle, der 
Einlassnockenwelle und der Auslassnockenwelle 
auf. Die variable Ventilzeitsteuervorrichtung weist ein 
erstes Stellglied auf, das entweder auf der Einlassno- 
ckenwelle oder der Auslassnockenwelle angeordnet 
ist, und ein zweites Stellglied, das auf der anderen 
Nockenwelle angeordnet ist. Das erste Stellglied 
passt die Drehphase der Einlassnockenwelle oder 
der Auslassnockenwelle relativ zur Kurbelwelle an. 
Das zweite Stellglied passt den Ventilhub der Ventile 
an, die von der Nockenwelle angetrieben werden, ah 
der das zweite Stellglied angeordnet ist. 
[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 
[0019] Fig. 1 ist eine perspektivische Teilansicht 
kombiniert mit einem Blockschaubild, die eine Brenn- 
kraftmaschine zeigt, welche eine variable Ventilzeit- 
steuervorrichtung nach einer ersten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung verwendet; 
[0020] Fig. 2 ist eine perspektivische Teilansicht, 
welche die Auslassnocke der Fig. 1 zeigt; 
[0021] Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsan- 
sicht, die ein erstes Stellglied zeigt, das in der variab- 
len Ventilzeitsteuervorrichtung der Fig. 1 eingebaut 
ist; 

[0022] Fig. 4 ist eine Ansicht vom Ende her, die das 
Innere des ersten Stellglieds zeigt; 
[0023] Fig. 5 ist eine teilweise geschnittene Ansicht 
entlang der Linie 5-5 in Fig. 4; 

[0024] Fig. 6 ist eine teilweise geschnittene Ansicht, 
welche den Verriegelungsstift der Fig. 5 in einem be- 
tatigten Zustand zeigt; 

[0025] Fig. 7 ist wie Fig. 4 eine Ansicht vom Ende 
her, die das Flugelrad des ersten Stellglieds der 
Fig. 4 in einem gedrehten Zustand zeigt; 
[0026] Fig. 8 ist eine schematische Querschnittsan- 
sicht, die ein zweites Stellglied zeigt, das in der vari- 
ablen Ventilzeitsteuervorrichtung der Fig. 1 enthalten 
ist; . 
[0027] Fig. 9 ist eine perspektivische Teilansicht, 
die eine Brennkraftmaschine zeigt, welche eine vari- 
able Ventilzeitsteuervorrichtung nach einer zweiten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung auf- 
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weist; 

[0028] Fig. 10 ist eine perspektivische Teilansicht, 
die eine Brennkraftmaschine zeigt, welche eine vari- 
able Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem ersten 
Beispiel aufweist; 

[0029] Fig. 11 ist eine perspektivische Teilansicht, 
die eine Brennkraftmaschine zeigt, welche eine vari- 
able Ventilzeitsteuervorrichtung. nach einem zweiten 
Beispiel aufweist 

[0030] Fig. 12 ist eine perspektivische Teilansicht, 
die eine Brennkraftmaschine zeigt, welche eine vari- 
able Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem dritten 
Beispiel verwendet; 

[0031] Fig. 13 ist eine schematische Draufsicht, die 
eine Brennkraftmaschine zeigt, welche eine variable 
Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem vierten Bei- 
spiel verwendet; 

[0032] Fig. 14 ist eine schematische Draufsicht, die 
eine Brennkraftmaschine zeigt, welche eine variable 
Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem funften Bei- 
spiel verwendet; 

[0033] Fig. 15 ist eine teilweise geschnittene An- 
sicht, die ein zweites Stellglied zeigt, das in einer va- 
riabjen Ventilze tsteuervorrichtung nach einem 
sechsten Beispiel enthalten ist; 
[0034] Fig. 16 ist eine Ansicht wie Fig. 15, welche 
das zweite Stellglied der Fig. 15 jn einem Zustand 
zeigt, in dem die Grofie des Ventilhubs verringert ist; 
[0035] Fig. 17 ist eine schematische Draufsicht, 
welche ein zweites Stellglied zeigt, das in einer vari- 
ablen Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem siebten 
Beispiel enthalten ist; Fig. 18 ist eine schematische 
Querschnittsansicht, die, eine variable Ventilzeitsteu- 
ervorrichtung aus dem Stand der Technik zeigt; die 
ein erstes Stellglied verwendet; 
[0036] Fig. 19 ist eine Schnittansicht entlang der Li- 
nie 19-19 in Fig. 18; 

[0037] Fig. 20 ist eine teilweise geschnittene An- 
sicht entlang der Linie 20-20 in Fig. 11 ; 
[0038] Fig. 21 ist eine teilweise geschnittene An- 
sicht zusammen mit einem Blockschaubild, die ein 
zweites Stellglied zeigt, das in einer variablen Ventil- 
zeitsteuervorrichtung. aus dem Stand der Technik 
verwendet wird; und 

[0039] Fig. 22 ist eine schematische Draufsicht, die 
ein Beispiel einer variablen Ventilzeitsteuervorrich- 
tung nach dem Stand der Technik zeigt, die ein erstes 
Stellglied und ein zweites Stellglied verwendet. 
[0040] . Eine erste Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird nun mit Bezug auf die Fig. 1 bis 8 
beschrieben. In der ersten Ausfuhrungsform wird 
eine variable Ventilzeitsteuervorrichtung 10 auf einer 
Einlassnockenwelle und einer. Auslassnockenwelle 
einer Brennkraftmaschine angeordnet. 
[0041] Fig. 1 zeigt einen Reihen-Vierzylinder-Ben- 
zinmotor 11, der in einem Automobil montiert ist. Die 
Brennkraftmaschine 11 weist einen Zylinderblock 13 
auf, der Kolben 12 (von denen nur einer gezeigt wird) 
enthalt, eine Olwanne 13a, die unter dem Zylinder- 
block 13 angeordnet ist, und einen Zylinderkopf, der 



den Zylinderblock 13 bedeckt 

[0042] Eine Kurbelwelle 15 ist drehbar im unteren 
Abschnitt der Brennkraftmaschine 11 gelagert. Jeder 
Kolben 12 ist mit der Kurbelwelle 15durch ein Verbin- 
dungspleuel 16 verbunden. Das Verbindungspleuel 
16 wandelt die Hin- und Her-Bewegung des Kolbens 
12 in eine Drehung der Kurbelwelle urn. Eine Brenn- 
kammer 1 7 ist uber dem Kolben 1 2 definiert. Ein Ein- 
lasskrummer 18 und ein Auslasskrummer 19 sind mit 
der Brennkammer 17 verbunden. Jede Brennkam- 
mer 17 und der Einlasskrummer 18 werden selektiv 
durch Einlassventile 20 miteinander verbunden und 
voneinander getrennt. Jede Brennkammer 17 und 
der Auslasskrummer 39 werden durch Auslassventile 
21 selektiv miteinander. verbunden und voneinander 
getrennt. 

[0043] Eine Einlassnockenwelle 22 und eine paral- 
lel Auslassnockenwelle 23 erstrecken sich . durch 
den Zylinderkopf 14. Die Einlassnockenwelle 22 ist 
so gelagert, dass sie im Zylinderkopf 14 drehbar, je- 
doch axial fest ist. Die Auslassnockenwelle 23 is( 
gelagert, dass sie im Zylinderkopf 14 drehbar und 
axial beweglich ist. 

[0044] Eine Phasenanpassung oder ein erstes 
Stellglied 24, das ein Einlasszeitsteuerungszahnrie- 
menrad 24a aufweist, ist an einem Ende der Nocken- 
welle 22 angeordnet. Das erste Stellglied 24 dreht die 
Einlassnockenwelle 22 relativ zurn Zeitsteuerungs- 
zahnriemenrad 24a und passt die Drehphase der 
Einlassnockenwelle 22 relativ zur Kurbelwelle 15 an. 
Eine Hubanpassung, oder ein zweites Stellglied 25, 
das ein Auslasszeitsteuerungszahnriemenrad 25a 
aufweist, ist auf einem Ende der Auslassnockenwelle 
23 angeordnet, die zurn ersten Stellglied 24 gehort. 
Das zweite Stellglied 25 bewegt die Auslassnocken- 
welle 23 axial, um die Hubgrofte und die Offnungs- 
dauer der Auslassventile 21 anzupassen Das Ein- 
lasszeitsteuerungszahnriemenrad 24a und das Aus- 
lasszeitsteuerungszahnriemenrad 25 sind uber einen 
Zahnriemen 26 mit einem Kurbelwellenzeitst^ 
rungszahnriemenrad 15a verbunden, das an einer 
Kurbelwelle 15 befestigt ist. Der Zahnriemen 26 uber- 
tragtdie Drehung der Kurbelwelle 15, die als eine An- 
triebswelle dient, an die Einlassnockenwelle 22 und 
die Auslassnockenwelle 23, die als angetriebene 
Wellen dienen. Daher werden die Einlassnockenwel- 
le 22 und die Auslassnockenwelie 23 synchrpn. mit 
der Kurbelwelle 25 gedreht. 

[0045] Zugehorig zu jedem Einlassventil 20 ist eine 
Einlasshocke 27 an der Einlassnockenwelle 22 ange- 
ordnet. Jede Einlassnocke 27 beruhrt die Spitze des 
zugehorigen Einlassventils 20. Eine Auslassnocke 
28 ist auf der. Auslassnockenwelle 23 in Obereinstim- 
mung mit jedem Auslassventil 21 angeordnet. Jede 
Auslassnocke 28 berOhrt die Spitze des zugehorigen 
Einlassventils 21. Die Drehung der Einlassnocken- 
welle 22 offnet und schliefct die Einlassventile 20 mit 
den zugehorigen Einlassnocken 27, wahrend die 
Drehung der Auslassnockenwelle 23 die Auslassven- 
tile 21 mit den zugehorigen Auslassnocken 28 offnet 
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und schlieftt. 

[0046] Die Profile der Einlassnocken 27 andern sich 
in der Axialrichtung der Einlassnockenwelle 22 nicht. 
Wie in Fig. 2 gezeigt, andern sich jedoch die Profile 
der Auslassnocken 28 kontinuierlich in der Axialrich- 
tung der Auslassnockenwelle 23. Daher wirkt jede 
Auslassnocke 27 als eine dreidimensionale Nocke. . 
[0047] Eine Bewegung der Auslassnockenwelle 23 
in der Richtung des Pfeils A, wie in den Fig. 1 und 2 
gesehen, verursacht, dass jede Auslassnocke 27 all- 
mahlich den Ventilhub des zugehorigen Auslassven- 
tils 21 erhoht. Dies zieht allmahlich die Offnungszeit 
der Auslassventile 21 vor und verzogert die Schliefl- 
zeit der Auslassventile 21 . Daher erhoht sich allmah- 
lich die Offnungsdauer der Auslassventile" 21. Eine 
Bewegung der Auslassnockenwelle 23 entgegen der 
durch den Pfeil A angezeigten Richtung verursacht, 
dass jede Auslassnocke 28 allmahlich den Hubbe- 
trag .der zugehorigen Auslassventile 21 verringert. 
Dies verzogert allmahlich die Offnungszeit der Aus- 
lassventile 21 und zieht den Schliefczeitpunkt der 
Auslassventile 21 vor. Daher verringert sich allmah- 
lich die Offnungsdauer der Auslassventile 21. Dem- 
gemafl passt eine axiale Bewegung der Auslassno- 
ckenwelle 23 deri Hubbetrag und die Offnungsdauer 
der Auslassventile 21 an. 

[0048] Das erste Stellglied 24 und sein hydrauli- 
scher-;Antriebsaufbau werden nun mit Bezug auf die 
Fig. 3 bis 6 genau beschrieben. wie in Fig. 3 gezeigt, 
weist die Einlassnockenwelle 22 einen Kurbelzapfen 
22a auf. Der Zylinderkopf 14 weist ein Lager 14a und 
eine Lagerabdeckung 30 auf. Der Kurbelzapfen 22a 
wird zwischen dem Lager 14a und der Lagerabde- 
ckung 30 so unterstutzt, dass die Einlassnockenwelle 
22 drehbar ist. Ein Flugelrotor 34 ist durch einen Bol- 
zen 32 an einem Ende der Einlassnockenwelle 22 
befestigt. Ein (nicht gezeigter) Sicherungsstift fixiert 
den Flugelrotor 34 an der Einlassnockenwelle 22. 
Dies dreht den Flugelrotor 34 integriert mit der Ein- 
lassnockenwelle 22. Flugel 36 gehen vbm Flugelrotor 
34 aus. 

[0049] Die Einlasszeitsteuerungszahnriemenschei- 
be 24a, die auf dem Ende der Einlassnockenwelle 22 
angeordnet und relativ zur Einlassnockenwelle 22 
drehbar ist, weist eine Vielzahl von Aufcenzahnen 
24b auf. Eine Endplatte 38, ein Gehausekorper 40 
und eine Abdeckung 42, die ein Gehause definieren, 
sind durch einen Bolzen 44 an der Einlasszeitsteua- 
rungszahnriemenscheibe 24a befestigt, um sich zu- 
sammen mit der Einlasszeitsteuerungszahnriemen- 
scheibe 24a zu drehen. Die Abdeckung 42 deckt den 
Gehausekorper 40 mit dem darin untergebrachten 
Flugelrotor 34 ab. Eine Vielzahl von Vorsprungen 46 
steht von der inneren Wand des Gehausekorpers 40 . 
vor. 

[0050] Eine Bohrung 48 erstreckt sich in der Axial- 
richtung der Einlassnockenwelle in einen der Flugel 
36, Ein beweglicher Verriegelungsstift 50 ist in der 
Bohrung 48 untergebracht. Der Verriegelungsstjft 50 
weist ein Loch 50a auf, in dem eine Feder 54 gehal- . 



ten wird, um den Verriegelungsstift 50 in Richtung der 
Endplatte 34 zu drucken. Ein Sockel 52 ist in der End- 
platte 38 vorgesehen. Wenn der Verriegelungsstift 50 
mit dem Sockel 52 ausgerichtet, ist, zwingt die Feder 
54 den Verriegelungsstift 73 dazu, in den Sockel .52 
einzutreten. In diesem Zustand sind die Endplatte 38 
und der Flugelrotor 34 gegeneinander so fixiert, dass 
ihre relativen Positionen festliegen: Dies verhindert 
eine relative Drehung zwischen dem Gehausekorper 
40 und dem Flugelrotor 34 und dreht die Einlassno- 
ckenwelle 22 integriert mit der Einlasszeitsteue- 
rungszahnriemenscheibe 24a. 

[0051] Eine Olnut 56 erstreckt sich entlang der vor- 
deren Oberflache des Flugelrotors 34. Die Olnut 56 
verbindet die Verriegelungsstiftbohrung 48 mit einer 
bogenformigen Offnung 58, die sich durch die Abde- 
ckung 52 erstreckt. Die Olnut 56 und die bogenformi- 
ge Offnung 58 bewirken, dass Luft oder Ol, das sich 
zwischen der Abdeckung 42 und dem Verriegelungs- 
stift 50 in der Bohrung 48 befindet, nach aufien abge- 
geben wird. 

[0052] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist eine zylindrische 
Nabe 60 am Mittelabschnitt des Flugelrotors 34 vor- 
gesehen. Gleichmaliig beabstandete Flugel 36 er- 
strecken sich radial von der Nabe 60 weg. Beispiels- 
weise erstrecken sich in der bevorzugten und veran- 
schaulichten Ausfuhrungsform vier Flugel 36, die 
voneinander mit 90 Grad beabstandet sind, von der 
Nabe 60 weg; 

[0053] Vier Vorsprunge 46, die wie die Flugel 36 
gleich beabstandet sind; stehen . von der inneren 
Wand des Gehausekorpers 40 vorvEin Hohlraum 62 
ist zwischen jedem Paar von benachbarten Vor- 
sprungen 46 definiert. Einer der Flugel 36 erstreckt 
sich in jeden Hohlraum 62. Jeder Flugel 36 beruhrt 
die Innenwand des Gehausekorpers 40 im zugehori- 
gen Hohlraum 62. Jeder Vorsprung 46 beruhrt die zy- 
lindrische Oberflache der Nabe 60. Eine erste Druck- 
kammer 64 ist in jedem Hohlraum 62 auf einer Seite 
des Flugels 36festgelegt, und eine zweite Druckkam- 
mer 66 ist auf der anderen Seite des Flugels 36 fest- 
gelegt. Die Flugel 36 sind zwischen dem zugehorigen 
Paar von Vorsprungen 46 beweglich. Daher begrenzt 
der Kontakt zwischen den Flugeln 36 und den zuge- 
horigen Vorsprungen 46 die Drehung des Flugelro- 
tors 34 relativ zum Gehausekorper 40 zwischen zwei 
Positionen. In anderen Worten wird die Drehung des 
Flugelrotors 34 relativ zum Gehausekorper 40 auf ei- 
nen Bereich begrenzt, der zwischen den zwei Positi- 
onen definiert ist. 

[0054] Der Pfeil in Fig. 4 zeigt die Drehrichtung der 
Einlasszeitsteuerungszahnriemenscheibe 24a. Jede 
zweite Druckkammer 66 ist auf der voreilenden Seite 
des zugehorigen Flugels 36 angeordnet; wahrend 
jede erste Druckkammer 64 auf der nachziehenden 
Seite des zugehorigen Flugels 36 angeordnet ist. Die 
Drehrichtung entspricht einer Vorziehrichtung zum 
Vorziehen der Ventilzeitsteuerung. Die Richtung ent- 
gegen der Drehrichtung entspricht einer Verzoge- 
rungsrichtung zum verzogern der Ventilzeitsteue- 
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rung. Hydraulikol wird in die ersten Druckkammern 
64 gedruckt, um die Ventilzeitsteuerung vorzuziehen, 
wahrend Hydraulikol in die zweiten Druckkammern 
66 gedruckt wird, um die Ventilzeitsteuerung zu ver- 
zogern. 

[0055] Ein Flugelgraben 68 erstreckt sich in der Axi- 
alrichtung entlang der. aufteren Oberflache jedes 
Flugels 36. Entsprechend erstreckt sich ein Vor- 
sprungsgraben 70 entlang der Innenoberflache jedes 
Vorsprungs 46. Ein Abdichtungsteil 72 und eine Blatt- 
feder 74, um das Abdichtungsteil 72 radial nach au- 
fien zu driicken, sind in jedem Flugelgraben 68 ange- 
ordhet. In gleicher Weise sind ein Abdichtteil 76 und 
eine Blattfeder 78, um das Abdichtteil 76 radial nach. 
innen zu driicken, in jedem Vorsprungsgraben 70 an- 
geordnet. 

[0056] Der Betrieb des Verriegelungsstifts 50 wird 
nun mit Bezug auf die Fig. 5 und 6 beschrieben. 
Fig. 5 zeigt den Flugelrotor 34 an der am weitesten 
verzogerten Position, in der jeder Fluge! 36 gegen, 
den zugehorigen Vorsprung 46 auf der Verzoge- 
rungsseite anstofit. In diesem Zustand ist der Verrie- 
gelungsstift 50 gegenuber dem Sockel 52 verscho- 
ben. Das heifit, das auftere Ende 50b des Verriege- 
lungsstifts 50 ist auflerhalb des Sockels 52 angeord- 
net. 

[0057] Der Hydraulikdruck in den ersten Druckkam- 
mern 64 ist 0 oder ungentigend, wenn die Brennkraft- 
maschine 11 gestartet wird oder bevor eine elektroni- 
sche Steuereinheit (ECU) 180 eine Hydraulikdruck- 
steuerung beginnt. In diesem Zustand erzeugt das 
Kurbeln der Brennkraftmaschine 11 ein Gegendreh- 
moment, das den Flugelrotor 34 relativ zum Gehau- 
sekorper 40 in der Vorwartsrichtung bewegt. Somit 
wird der Verriegelungsstift 50 bewegt, bis er, wie in 
Fig. 6 gezeigt, mit dem Sockel 52 in einer Linie ist 
und dort hineingeht Dies verhindert eine relative Dre- 
hung zwischen dem Flugelrotor 34 und dem Gehau- 
sekorper 40. In anderen Worten drehen sich der Flu- 
gelrotor 34 und. der Gehausekorper 40 wahrend des 
Kurbelns integriert miteinander. 
[0058] Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt, erstreckt 
sich eine Oldurchfuhrung 80 von der zugehorigen 
zweiten Druckkammer 66 durch den Flugel 36 zu ei- 
nem ringformigen Raum 82, der in der Bohrung 48 
definiert ist. Der Hydraulikdruck im ringformigen 
Raum 82 wird durch die Olleitung 80 erhoht, um den 
Verriegelungsstift 50 gegen die Spannkraft der Feder 
54 aus dem Sockel 52 zu bewegen, um den Verriege- 
lungsstift 50 zu losen. Ein weiterer Oldurchlass 84 er- 
streckt sich von der zugehorigen. ersten Druckkam- 
mer 64 durch den Flugel 36, um den Sockel 52 mit 
Hydraulikdruck zu versorgen, wenn der Verriege- 
lungsstift 50 vom Sockel 52 gelost wird. Dies halt den 
Verriegelungsstift 50 im gelosten Zustand. Eine rela- 
tive Drehung zwischen dem Gehausekorper 40 und 
dem Flugelrotor 34 wird erlaubt, wenn der Verriege- 
lungsstift 50 gelost ist. In diesem Zustand wird die 
Drehphase des Flugelrotor 34 relativ zum Gehause- 
korper 40 in Ubereinstimmung mit dem Hydraulik- 



druck der ersten und zweiten Druckkammern 64, 66 
angepasst, 

[0059] Nun wird mit Bezug auf Fig. 3 ein Aufbau 
zum Liefern von Hydraulikol an die ersten und zwei- 
ten Druckkammern 64; 66 beschrieben. Eine erste 
Olleitung 86 und eine zweite Olleitung 88 erstreckt 
sich durch den Zylinderkopf 14. Die erste Olleitung 86 
ist mit einer Olleitung 94, die sich durch die Einlass- 
nockenwelle erstreckt, durch eine Olnut 90, die sich 
entlang der aufteren Oberflache der Einlassnocken- 
welle 22 erstreckt, und ein Olloch 92, das sich durch 
den Kurbelzapfen 22a erstreckt, verbunden. Die Ol- 
leitung 94 fuhrt in einen ringformigen Raum 96, der in 
der Flugelrotornabe 60 definiert ist. vier Olleitungen 
98 erstrecken sich radial von dem ringformigen Raum 
96. Jede Olleitung 98 ist mit einer der ersten Kam- 
mern 64 verbunden. Daher wird das an den ringfor- 
migen Raum 96 gelieferte Hydraulikol durch die ver- 
bundenen Olleitungen 98 in die ersten Druckkam- 
mern 64 gesendet. 

[0060] Die zweite Olleitung 88 ist mit einer C( ; 
100 verbunden, die sich entlang der aufceren Ober- 
flache der Einlassnockenwelle 22 erstreckt. Die Ein- 
lassnockenwelle weist ein Olloch 102, eine Olleitung 
104, ein Olloch 106 und eine Olnut 108 auf. Die Olnut 
108 ist mit Olkerben 110 verbunden, die an der End- 
flache des Zeitsteuerungszahnriemenrads 24a gebil- 
det werden. Wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt, erstre- 
cken sich die Oilocher 112 durch die Endplatte 38, 
um sich jeweils an einem Ort in der Nahe der Vor- 
sprunge 46 zu offnen. Jedes Olloch 112. ist mit einer 
der Olkerben 110 verbunden und fuhrt in eine zuge- 
horige zweite Druckkammer 66. Daher wird das Hy- 
draulikol in den Olkerben 110 durch das Olloch 112 in 
die zweite Druckkammer 66 geliefert. 
[0061] Die erste Olleitung 86', die Olnut 90, das Ol- 
loch 92, die Olleitung 94, der ringformige Raum 96 
und die Oilocher 98 legen einen ersten Oldurchlass 
P1 fest, um Hydraulikol an die ersten Druckkammern 
64 zu Liefern. Die zweite Olleitung 88, die Olnut i , 
die Olleitung 104, das Olloch 106, die Olnut 108, die 
Olkerben 110 und die Oilocher 112 legen einen zwei- 
ten Oldurchlass P2 fest, urn Hydraulikol an die zwei- 
ten Druckkammern 66 zu liefern. Die ECU 180 treibt 
ein erstes Olsteuerventil 114 an, um die Flusse des 
Hydraulikols zu den und die Drucke in den ersten und 
zweiten Druckkammern 64, 66 durch die zugehori- 
gen ersten und zweiten Oldurchlasse P1, P2 zu steu- 
ern. . 

[0062] Der Flugel 36, der die Verriegelungsstiftboh- 
rung 48 aufweist, weist eine Olleitung 84 auf, wie in 
den Fig. 4 und 5 gezeigt. Die Olleitung 84 verbindet 
die zugehorige erste Druckkammer 64 mit dem So- 
ckel 52, um den Hydraulikdruck der ersten Druck- 
kammer 64 an den Sockel 52 weiterzugeben. 
[0063] Ein ringformiger Olraum 82 ist ebensp in der 
verriegelungsstiftbohrung 48 zwischen dem Verrie- . 
gelungsstift 50 und dem Flugel 36 definiert. Wie in 
den Fig. 4 und 5 gezeigt, ist der ringformige. Olraum 
82 durch eine Olleitung 80 mit der zugehorigen zwei- 
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ten Druckkammer 66 verbunden. Daher wird der Hy- 
draulikdruck der zweiten Druckkammer 66 an den 
ringformigen Olraum 82 weitergegeben. 
[0064] Das erste Olsteuerventil 114 weist ein Ge- 
hause 116 auf. Das Gehause 116 weist einen ersten 
Ein-/Auslassanschluss 118, einen zweiten Ein-/Aus- 
lassanschluss 120, einen. ersten Auslassanschluss 
122, einen zweiten Auslassanschluss 124 und einen 
Versorgungsanschluss 126 auf. Der erste Ein-/Aus- 
lassanschluss 118 ist mit dem erste Oldurchlass P1 
verbunden, wahrend der zweite Ein-/Auslassan- 
schluss 120 mit dem zweite Oldurchlass P2 verbun- 
den ist. Der Versorgungsanschluss 126 ist mit einem 
Versorgungskanal 128 verbunden, durch den von ei- 
ner Olpumpe P Hydraulikol geliefert wird. Die ers- ten 
und zweiten Auslassanschlusse 122, 124 sind mit ei- 
nem Auslasskanal 130 verbunden. Ein Ventilkolben 
138, der vier Ventilelemente 132 aufweist, ist in dem 
Gehause 116 untergebracht. Eine Schraubenfeder 
134 und ein Elektromagnet 136 drucken den Koiben 
138 jeweils in unterschiedliche Richtungen. . 
[0065] Wenn der Elektromagnet 136 abgeschaltet 
wird, wird der Ventilkolben 138 durch die Kraft der 
Schraubenfeder 134 zu einer Seite des Gehauses 
116 (in Fig, 3 zur rechten Seite) bewegt. Dies verbin- 
det den ersten Ein-/ Auslassanschluss 118 mit dem 
ersten Auslassanschluss 122 und den zweiten 
Ein-/Auslassanschluss 120 mit dem Einlassan- 
schluss 126. In diesem Zustand wird das in der Ol- 
wanne 13a enthaltene Hydraulikol durch den Versor- 
gungskanal 128, das erste Olsteuerventil 114, und 
den zweiten Oldurchlass P2 an die zweiten Druck- 
kammern 66 gesendet. Zusatzlich wird das Hydrauli- 
kol in den ersten Oldruckkammern 64 durch den ers- 
ten Oldurchlass P1, das erste Ol- steuerventil 114 
und den Auslasskanal 130 an die Olwanne 13a zu- 
ruckgefuhrt. Als ein Ergebnis drehen sich der Flugel- 
rotor 34 und die Einlassnockenwelle 22 relativ zum 
Zeitsteuerungszahnriemenrad 24a in einer Richtung 
entgegen. der Drehrichtung des Zeitsteuerungszahn- 
riemenrads 24a. Daher wird die Einlassnockenwelle 
22 verzogert. • 

[0066] Wenn der Elektromagnet 136 erregt wird, 
wird die Spule 138 zur anderen Seite des Gehauses 
116 (in Fig. 3 nach links) bewegt, entgegen der Kraft 
der Schraubenfeder 134. Dies verbindet den zweiten 
Ein-/Auslassanschliiss 120 mit dem zweiten Auslas- 
sanschluss 124 und den ersten Ein-/Auslassan- 
schluss 118 mit dem Einlassanschluss 126. In die- 
sem Zustand wird das in der Olwanne 1 3a enthaltene 
Hydraulikol durch den Einlasskanal 128, das erste 
Olsteuerventil 114 und den ersten Oldurchlass P1 an 
die ersfen Druckkammern 64 gesendet. Zusatzlich 
wird das Hydraulikol in den zweiten Druckkammern 
66, durch den zweiten Oldurchlass P1, das erste Ol- 
steuerventil 114 und den Auslassanschluss 130 an 
die Olwanne 13a zuruckgefuhrt. Als ein Ergebnis dre- 
hen sich das Flugelrad 34 und die Einlassnockenwel- 
le 22 relativ zum Zeitsteuerungszahnriemenrad 24a 
in der Drehrichtung des Zeitsteuerungszahnriemen- 



rads 24a, Daher wird die Einlassnockenwelle vorver- 
lagert. Beispielsweise kann die Einlassnockenwelle 
von dem in Fig. 4 gezeigten Zustand zum in Fig. 7 
gezeigten Zustand nach vorn verlagert werden. 
[0067] Durch eine weitere Steuerung des Stroms, 
der an den Elektromagneten 136 gegeben wird, urn 
den Ventilkolben 138 im Gehause 116 in einer Zwi- 
schenposition anzuordnen, werden die ersten und 
zweiten Ein-/Auslassanschlusse 118, 120 geschlos- 
sen. Daher wird der Flufi von Hydraulikol durch jeden 
Ein-/Auslassanschluss 118, 120 verhindert. In die- 
sem Zustand wird Hydraulikol weder an die ersten 
und zweiten. Druckkammern 64, 66 geliefert noch 
von dort abgefiihrt. Dies halt das Hydraulikol, das in 
den Druckkammern 64, 65 ist. Daher wird die Ein- 
lassnockenwelle 22 von der Kurbelwelle 15 gedreht; 
wobei der Flugelrotor 34 und die Einlassnockenwelle 
22 in einer festen Beziehung zueinander, z. B. in der 
Position, die in Fig. 4 Oder in Fig. 7 gezeigt ist, verrie- 
gelt sind. 

[0068] Die Einlassnockenwelle 22 wird normaler- 
weise verzogert, um.die Ventilzeitsteuerung der Ein- 
lassventile 20 zu verzogern, wenn die Brennkraftma- 
schine 11 in einem niedrigen Drehzahlbereich lauft, 
und wenn die Brennkraftmaschine 11 in einem hohen 
Drehzahlbereich lauft, wobei eine hohe Last ange- 
wendet wird. Dies stabilisiert den Betrieb der Brenn- 
. kraftmaschihe 11 durch Verringern des Ventiluberlap- 
pens (derZeit, wahrend der sowohl die Einlassventile 
20 als auch die Auslassventile 21 geoffnet sind), 
wenn die Brennkraftmaschine 11 im niedrigen Dreh- 
zahlbereich fahrt. Eine Verzogerung der Schliefczeit- 
steuerung der Einlassventile 20, wenn die Brenn- 
kraftmaschine 11 in einem hohen Drehzahlbereich 
mit einer hohen wirkenden Last lauft, verbessert die 
Einlasseffizienz des Luft-Brennstoff-Gemischs, das 
in jede Brennkammer 17 gesaugt wird. Zudem wird 
die Einlassnockenwelle 22 normalerweise vorver- 
schoben, um die Ventilzeitsteuerung der Einlassven- 
tile 20 vorzuziehen, wenn die Brennkraftmaschine 11 . 
in einem niedrigen oder mittleren Lastzustand lauft. 
Ein Vorziehen der Ventilzeitsteuerung der Einlass- 
ventile 20 erhoht die Ventiluberlappung und verrin- 
gert Pumpverluste, was die Brennstoffeffizienz ver- 
bessert. 

[0069] Nun werden mit Bezug auf Fig. 8 das zweite 
Stellglied 25 und sein hydraulischer Antriebsaufbau 
genauer beschrieben: Wie in Fig. 8 gezeigt, weist 
das zweite Stellglied 25 die Auslasszeitsteuerungs- 
zahnriemenscheibe 25a auf. Die Auslasszeitsteue- 
rungszahnriemenscheibe 25a weist eine .Hulse 151 
auf, durch die sich die Auslassnockenwelle 23 er- 
streckt, eine kreisformige Platte 152, die sich von der 
aufteren Oberflache der Hulse 151 erstreckt, und Au- 
fcenzahne 153, die sich von der Peripherie der ring- 
formigen Platte 152 erstrecken. Das Lager 14a des 
Zylinderkopfs 14 lagert die Hulse 151 der Auslass- 
zeitsteuemngszahnriemenscheibe 25a drehbar. Die 
Auslassnockenwelle 23 wird so gelagert, dass sie 
axial durch die Hulse 151 gleitet. 
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[0070] Eine Zahnriemenradabdeckung 154 ist 
durch Bolzen 155 an der Auslasszeitsteuerungs- 
zahnriemenscheibe 25a befes- tigt. Gerade Innen- 
zahne 157, die sich in der Axialrichtung der Auslass- 
nockenwelle 23 erstrecken, sind entlang der inneren 
Oberflache der Zahnriemenradabdeckung 154 in 
Verbindung mit dem Endabschnitt der Auslassno 
ckenwelle 23 angeordnet. 

[0071] Ein Hohlringzahnrad 162 ist an dem Ende 
der Auslassnockenwelle 23 durch einen Hohlbolzen 
158 und einen Stift 159 befestigt. Gerade Zahne 163, 
die mit den Innenzahnen 157 der Zahnriemenradab- 
deckung 154 im Eingriff stehen, erstrecken sich ent-. 
lang der peripheren Oberflache des Ringzahnrades 
162. Die geraden Zahne 163 erstrecken sich in der 
Axialrichtung der Auslassnockenwelle 23. Daher be- 
wegt sich das Ringzahnrad 162 in der Axialrichtung 
der Auslassnockenwelle 23 zusammen mit der Aus- 
lassnockenwelle 23. 

[0072] Im zweiten Stellglied 25 wird die Drehung der 
Kurbelwelle 15 vom Zeitsteuerungszahnriemen an 
das Auslasszeitsteuerungszahnriemenrad 25a uber- 
tragen, wenn die Brennkraftmaschine 11 die Kurbel- 
welle 1 5 dreht. Dies dreht die Auslassnockenwelle 23 
gemeinsam mit dem Auslasszeitsteuerungszahnrie- 
menrad 25a und treibt die Auslassventile 21 an. 
[0073] Eine Bewegung des Ringzahnrads 162 in 
Richtung des Auslasszeitsteuerungszahnriemenrads 
25a (in der durch den Pfeil A in Fig. 8 angezeigten 
Richtung) bewegt gleichzeitig die Auslassnockenwel- 
le 23 in der gleichen Richtung. Jedes Auslassventii 
21 weist einen Nockentaster 21a auf, der dem Profil 
der zugehorigen dreidimensionalen Nocke 28 folgt. 
Wenn sich die Auslassnockenwelle 23 in der Rich- 
tung des Pfeils A bewegt, erhoht der Kontakt zwi- 
schen jeder Auslassnocke 28 und dem Nockentaster 
21a des zugehorigen Auslassventils 21 den Hubbe- 
trag und die Offnungsdauer des Auslassventils 21 . In 
anderen Worten wird der Offnungszeitpunkt der Aus- 
lassventile 21 vorgezogen, und der Schliefizeitpunkt 
der Auslassventile 21 wird verzogert. 
[0074] Eine Bewegung des Ringzahnrads 162 in 
Richtung der Zahnriemenscheibenabdeckung 154 (in 
der Richtung entgegen der durch den Pfeil A in Fig. 8 
angezeigten Richtung) bewegt gleichzeitig die Aus- 
lassnockenwelle 23 in der Bleichen Richtung. Dies 
verursacht einen Kontakt zwischen jeder Auslassno- 
cke 28 und dem Nockentaster 21a des zugehorigen 
Auslassventils 21, der den Hubbetrag und die Off- 
nungsdauer des Auslassventils 21 verringert. In an- 
deren Worten wird der Offnungszeitpunkt der Aus- 
lassventile verzogert, und der Schlieftzeitpunkt der 
Auslassventile 21 wird vorgezogen. 
[0075] Der Aufbau im zweiten Stellglied 25 zum 
Steuern der Bewegung des Ringzahnrads 162 wird 
nun beschrieben. Das Ringzahnrad 162 weist einen 
Flansch 162a auf. Die aufcere Oberflache des 
Flanschs 162a gleitet wahrend der Bewegung des 
Ringzahnrads 162 axial entlang der Innenwand der 
Zahnriemenscheibenabdeckung 154. Zusatzlich 



dient der Flansch 162a als eine Abtrennung, um eine 
erste Olkammer 165 von einer zweiten Olkammer 

1 66 in der Zahnriemenradabdeckung 1 54 zu trennen. 
Eine erste Steuerleitung 167, die mit der ersteh Ol- 
kammer 165 verbunden. ist, und eine zweite Steuer-, 
leitung 168, die mit der zweiten Olkammer 166 ver- 
bunden ist, erstrecken sich durch die Auslassnocken- 
welle 23. 

[0076] Die erste Steuerleitung 167 ist durch das In- 
nere des Hohlbolzens 158 mit der ersten Olkammer 
1 65 verbunden. Weiterhin ist die erste Steuerleitung 

167 durch einen Kanal, der sich durch den Zylinder- 
kopf 14 erstreckt, mit einem zweiten Olsteuerventil 
170 verbunden. Die zweite Steuerleitung 168 ist mit 
der zweiten Olkammer 166 durch eine Olleitung 172 
verbunden, die sich durch die Hulse 151 des Aus- 
lasszeitsteuerungszahnriemenrads 25a erstreckt. 
Weiterhin ist die zweite Steuerleitung 168 mit dem 
zweite Olsteuerventil 170 durch einen anderen Kanal 
verbunden, der sich durch den Zylinderkopf 14 er- 
streckt. ( 
[0077] Ein Einlasskanal 174 und ein Auslasskanal , 
176 sind, mit dem zweiten Olsteuerventil 170 verbun- 
den. Der Einlasskanal 174 ist mit der Olwanne 13a 
uber die Olpumpe P verbunden, die auch vom ersten 
Stellglied 24 genutzt wird. Der Auslassanschluss 176 
ist direkt mit der Olwanne 1 3a verbunden. 

[0078] Das zweite Olsteuerventil 170 weist einen 
Aufbau ahnlich dem des ersten Olsteuerventils 114 
auf. Genauer gesagt weist das zweite Olsteuerventil 
170 einen Elektromagneten 170a und Anschlusse 
auf. Wenn der Elektromagnet, 170a erregt wird, wer- 
den die.Anschlusse verbunden, um das Hydraulikol 
in der Olwanne 13a durch den Einlasskanal 74, das 
zweite Olsteuerventil 170 und die zweite Steuerlei- 
tung 168 an die zweite Olkammer 166 zu liefem. Zu- 
satzlich wird das Hydraulikol aus der ersten Olkam- 
mer 165 durch die erste Steuerleitung 167, das zwei- 
te Olsteuerventil 170 und den Auslasskanal 176 in 
die Olwanne 13a zuruckgefuhrt. Als ein Ergebnis i . 
das Ringzahnrad 162 in Richtung der ersten Olkam- 
mer 165 bewegt, um den Hubbetrag und die Off- 
nungsdauer der Auslassventile 21 zu ver- ringern. 
Fig. 8 zeigt einen Zustand kleinsten Hubbetrags. . 
[0079] Wenn der Elektromagnet 170a ausgeschal- 
tet ist, sind die Anschlusse verbunden, um das Hy- 
draulikol in der Olwanne 13a durch den Einlasskanal 
174, das zweite Olsteuerventil 170 und die erste 
Steuerleitung 167 an die erste Olkammer 165 zu lie- 
fern. Zusatzlich wird das Hydraulikol in der zweiten 
Olkammer 166 durch die zweite Steuerleitung 168, 
das zweite Olsteuerventil 170 und den Auslasskanal 
176 an die Olwanne 13a zuruckgefuhrt. Als ein Er- 
gebnis wird das Ringzahnrad 162 in Richtung der 
zweigen Olkammer 166 bewegt, um den Hubbetrag 
und die Offnungsdauer der Auslassventile 21 zu er- 
hohen. 

[0080] Durch weiteres Steuern des Stroms, der an 
den Elektromagnet 170a bereitgestellt wird, um den 
Fluft des Hydraulikols zwischen den Anschlussen zu 
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verhindern,. wird Hydraulikol weder an die ersten oder 
zweiten Olkammern 165, 166 geliefert noch daraus 
abgefuhrt. Dies halt das Hydraulikol, das in jeder Ol- 
kammer 165, 166 bleibt, und verriegelt das Ring- 
zahnrad 162. Daher ist die Axialposition des Ring- 
zahnrads 162 test. Die Hubgrofte und Offnungsdauer 
der Auslassventile 21 bleibt konstant, solange das 
Ringzahhrad 162 verriegelt ist. 

[0081] Die ersten und zweiten Olsteuerventile 114, 
170 werden, wie in Fig. 1 gezeigt, von der ECU 180 
gesteuert. Die ECU 180 weist eine Zentralrechenein- 
heit (CPU) 182, einen Nur-Lese-Speicher (ROM) 
183, einen Speicher mit wahlfreiern Zugriff (RAM) 
184 und ein Hilfs-RAM 185 auf. 
[0082] Das ROM 1 83 speichert verschiedene Typen 
von Steuerprogrammen und Abbildungen. Die Abbil- 
dungen werden wahrend der Durchfuhrung der Steu- 
erprogramme verwendet. Die CPU 182 fuhrt die not- 
wendigen Berechnungen auf der Grundlage der 
Steuerprogramme durch, die im ROM 183 gespei- 
chert sind. Das RAM 184 speichert vorlaufig die Er- 
gebnisse der Berechnungen, die von der CPU 182 
durchgefuhrt werden, und Daten, die von verschiede- 
nen Sensoren gesendet werden. Das Hilfs-RAM 185 
ist ein nichtfluchtiger Speicher, der die notwendigen 
Daten halt, die gespeichert werden, wenn die Brenn- 
kraftmaschine 11 nicht lauft. Die' CPU 182, das ROM 
183, das RAM 184 und das Hilfs-RAM 185 sind mit- 
einander durch einen Bus 186 verbunden. Der Bus 
186 ; verbindetauch die CPU 182, das ROM 183, das 
RAM 184 und das Hilfs-RAM 185 mit einem externen 
Eingabeschaltkreis 187 und einem externen Ausga- 
beschaltkreis 188. 

[0083] Der externe Eingabeschaltkreis 187 ist mit 
einem Maschinendrehzahlsensor, einem Einlass- 
drucksensor, einem Drosselsensor und anderen 
Sensoren (diese Sensoren werden in derZeichnung 
nicht gezeigt) verbunden, die dazu verwendet wer- 
den, den Betriebszustand der Brennkraftmaschine 11 
zu erfassen. Der externe Eingabeschaltkreis 187 ist 
auch mit einem elektromagnetischen Kurbelwellen- 
aufnehmer 190, einem elektromagnetischen Einlass- 
nockenwellenaufnehmer 192 und einem elektromag- 
netischen Auslassnockenwellenaufnehmer 194 ver- 
bunden. Der Kurbelwellenaufnehmer 190 erfasst die 
Drehphase und Drehzahl der Kurbelwelle 15. Der 
Einlassnockenwellenaufnehmer .192 erfasst die 
Drehphase und Drehzahl der Einlassnockenwelle 22. 
Der Aus- lassnockenwellenaufnehmer 194 erfasst 
die Drehphase, die Drehzahl und die axiale Richtung 
der Auslassnockenwelle 23. Der externe Ausgabe- 
schaltkreis 1 88 ist mit den ersten und zweiten Olsteu- 
erventilen 114, 170 verbunden. 
[0084] In der ersten Ausfuhrungsform wird der Be- 
trieb der Einlass- und Auslassventile 20, 21 von der 
ECU 180 gesteuert. Genauergesagt steuert die ECU 
180 das erste Olsteuerventil 114, wenn es notwendig 
ist, die Ventilsteuerung der Einlassventile 20 zu ver- 
andern. Das erste Olsteuerventil 114 wird auf der 
Grundlage der Signale gesteuert, die von den Senso- 



ren gesendet werden, die den Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 11 erfassen. Die ECU 180 steu- 
ert auch das zweite Olsteuerventil 170, wenn der 
Hubbetrag und die Offnungsdauer der Auslassventile 
21 geandert werden mussen, so dass die Brennkraft- 
maschine 11 in einer optimalen weise lauft. 
[0085] Die ECU 180 empfangt Signale von dem 
Kurbelwellenaufnehmer 190, dem Einlassnocken- 
wellenaufnehmer 192 und dem Auslassnockenwel- 
lenaufnehmer 194, urn die ersten und zweiten Ol- 
steuerventile 114, 170zu steuern. Die ECU 180 emp- 
fangt die Drehphase der Einlassnockenwelle 22 rela- 
tiv zur Kurbelwelle 15 auf der Grundlage dieser Sig- 
nale. AnschliefJend regelt die ECU 180 das erste 
Stellglied 24 mit dem ersten Olsteuerventil 114, urn 
die Drehphase der Einlassnockenwelle 22 so zu an- 
dern, dass die Ventilzeitsteuerung der Einlassventile 
20 auf ein Ventilzeitsteuerungsziel geandert wird. Die 
ECU 1 80 empfangt auch die axiale Position der Aus- 
lassnockenwelle 23. Danach regelt die ECU 180 das 
zweite Stellglied 25 mit dem zweiten Olsteuerventil 
170, um den Hubbetrag und die Offnungsdauer der 
Auslassventile 21 auf einen Zielhubbetrag und eine 
Zieloffnungsdauer anzupassen. 
[0086] Die Vorteile der ersten Ausfuhrungsform 
werden nun beschrieben. In der variablen Ventilzeit- 
steuerung 10 nach der ersten Ausfuhrungsform ist 
das erste Stellglied 24, das die Drehphase der Ein- 
lassnockenwelle 22 relativ zur Kurbelwelle 14 an- 
. passt, in dem Einlasszeitsteuerungszahnriemenrad 
24a eingebaut Zudem ist das zweite Stellglied 25, 
das die Hubgrdfle der Auslassventile 21 mit dreidi- 
mensionalen Nocken anpasst, in das Auslasszeit- 
steuerungszahnriemenrad 25a eingebaut. In ande- 
ren Worten sind die ersten und zweiten Stellglieder* 

24, 25 auf unterschiedlichen, separaten Nockenwel- 
len angeordnet. Daher muss die Nockenwelle nicht 
verlangert werden. Dies verhindert die Vergrdlierung 
der Brennkraftmaschine 11. Demgemafc wird die 
Brennkraftmaschine 11 in einen Motorraum einge- 
baut, ohne mehr Raum als eine Brennkraftmaschine 
aus dem Stand der Technik zu benotigen. 

[0087] Zudem wird die Ventiluberlappung der Ein- 
lass- und Auslassventile 20, 21 und die Schlieftzeit 
der Einlassventile 20 in gleicher weise und ohne die 
zusatzlichen Begrenzungen gesteuert, die sich erge- 
ben, wenn die ersten und zweiten Stellglieder 24, 25 
auf der gleichen Nockenwelle eingebaut sind. Bei- 
spielsweise wird die Schliefczeit der Einlassventile 20 
.in Ubereinstimmung mit dem Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 11 vom ersten Stellglied 24 ver- 
andert, das auf der Einlassnockenwelle 22 angeord- 
net ist. Die Ventiluberlappung wird ebenfalls in Uber- 
einstimmung mit dem Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine 11 durch Zusammenarbeit zwischen 
dem ersten Stellglied 24 und dem zweiten Stellglied 

25, das auf der Auslassnockenwelle 23 angeordnet 
ist, angepasst. 

[0088] Zusatzlich muss weder die Einlassnocken- 
welle 22 noch die Auslassnockenwelle 23 mehr ais 
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ein Stellglied tragen, da die beiden Stellglieder 24, 25 
auf unterschiedlichen Wellen angeordnet sind. Daher 
ist keine der Wellen aufJergewohnlich schwer. Da- 
: durch wird das Auftreten von Problemen betreffend 
die Festigkeit der Kurbelzapfen, welche die Wellen 
lagern, vermieden ; 

[0089] Eine zweite Ausfuhrungsform nach der vor- 
liegenden Erfindung wird nun mit Bezug auf Fig. 9 
beschrieben. Die zweite Ausfuhrungsform unter- 
scheidet sich von der ersten Ausfuhrungsform darin, 
dass eine Hubanpassung, Oder ein zweites Stellglied 
225, in ein Zeitsteuerungszahnriemenrad 225a einer 
Einlassnockenwelle 222 eingebaut ist, urn den Hub- 
betrag der Einlassventile 220 anzupassen. Zudem ist 
eine Phasenanpassung, oder ein erstes Stellglied 
224, in einem Zahnriemenrad 224a einer Auslassno- 
ckenwelle 223 angeordnet, um die Drehphase der 
Auslassnockenwelle 223 relativ zu einer Kurbelwelle 
215 zu andern. Die Einlassnockenwelle 222, die sich 
durch einen Zylinderkopf erstreckt, wird so gelagert, 
dass sie drehbar und axial (in den durch den Pfeil B 
angezeigten Richtungen) beweglich ist. Die Einlass- 
nockenwelle 222 weist dreidimensionale Nocken 
oder Einlassnocken 227 auf. Die Auslassnockenwel- 
le 223 ist so gelagert, dass sie im Zylinderkopf dreh- 
bar, jedoch axial fest ist. Normale Auslassnocken 228 
sind entlang der Auslassnockenwelle 223 angeord- 
net. Das heifit, die Profile der Auslassnocken 228 an- 
dern sich in der Axialrichtung der Auslassnockenwel- 
le 223 nicht. Die Kurbelwelle 215 ist gleich der in der 
ersten Ausfuhrungsform verwendeten. 
[0090] .Die axiale Position der Einlassnockenwelle 
222 wird von einem zweiten Olsteuerventil gesteuert, 
um die Hubgro&e und Offnungsdauer der Einlass- 
ventile 222 in Ubereinstimmung mit dem Betriebszu- 
stand der Brennkraftmaschine anzupassen. Die 
Drehphase der Auslassnockenwelle 223 relativ zur 
Kurbelwelle 215 wird durch ein erstes Olsteuerventil 
gesteuert, um die Ventilzeitsteuerung der Auslass- 
ventile 221 in Ubereinstimmung mit dem Betriebszu- 
stand der Brennkraftmaschine zu andern. 
[0091] Die zweite Ausfuhrungsform weist die glei- 
chen Vorteile wie die erste Ausfuhrungsform auf. Die 
Zusammenarbeit zwischen dem ersten Stellglied 
224, das auf der Auslassnockenwelle 222 angeord- 
net ist, und dem zweiten Stellgl ed 225, das auf der 
Einlassnockenwelle 222 angeordnet ist, passt die 
Ventiluberlappung an. weiterhin variiert das zweite 
Stellglied 225 die Schliefizeitsteuerung der Einlass- 
ventile 220. 

[0092] Ein -erstes zum Verstandnis der Erfindung 
hilfreiches Beispiel wird nun mit Bezug auf Fig. 10 
beschrieben. Das erste Beispiel unterscheidet sich 
von der ersten Ausfuhrungsform. darin, dass weder 
ein erstes Stellglied noch ein zweites Stellglied in ein 
Zeitsteuerungszahnriemenrad 323a einer Auslass- 
. nockenwelle 323 eingebaut ist. Eine Phasenanpas- 
sung, oder ein erstes Stellglied 324 ist in ein Zeitsteu- 
erungszahnriemenrad 324a einer Kurbelwelle 315 
eingebaut. Eine Hubanpassung, oder ein zweites 



Stellglied 325, ist in einem Zeitsteuerungszahnrie- 
menrad 325a einer Einlassnockenwelle 322 einge- 
baut. ' • 
[0093] Die Einlassnockenwelle 322, die sich durch 
einen Zylinderkopf erstreckt, wird so gelagert, dass, 
sie (in den durch den Pfeil C angezeigten Richtun- 
gen) axial beweglich und drehbar ist. Die Einlassno- 
ckenwelle 322 weist dreidimensionale Einlassnocken 
327 auf. Die Auslassnockenwelle 323 wird so gela- 
gert, dass sie im Zylinderkopf drehbar, jedoch axial 
fest ist. Normale Auslassnocken 328 werden entlang 
der Auslassnockenwelle 323 angeordnet. Das heifit, 
die Profile der Auslassnocken 328 verandern sich in 
der axialen Richtung der Auslassnockenwelle 323 
nicht. Die Kurbelwelle 315 wird so gelagert, dass sie 
drehbar, jedoch axial fest ist. 

[0094] Die axiale Position der Einlassnockenwelle 
322 wird von einem zweiten Olsteuerventil gesteuert, 
um die Hubgrofie und Offnungsdauer der Einlass- 
ventile 320 in Ubereinstimmung mit dem Betriebszu- 
stand der Brennkraftmaschine anzupassen. ( ; 
Drehphase der Kurbelwelle 31 5 relativ zur Einlassno- 
ckenwelle 322 und zur Auslassnockenwelle 323 wird 
von einem ersten Olsteuerventil gesteuert, um die 
Vent Izeitsteuerung der Einlass- und Auslassventile 
320, 321 in Ubereinstimmung mit dem Betriebszu- 
stand der Brennkraftmaschine zu verandern. 
[0095] Das erste Beispiel weist die gleichen Vorteile 
wie die erste Ausfuhrungsform auf. Zusatzlich veran- 
dert die Zusammenarbeit zwischen dem ersten Stell^ 
gtied 324, das in das Kurbelwellenzeitsteuerungs- 
zahnriemenrad 324a eingebaut ist, und dem zweiten 
Stellglied 325, das in dem Einlasszeitsteuerungs- 
zahnriemenrad 324a eingebaut ist, die Schliedzeit 
der Einlassventile 320 und die Ventiluberlappung. 
[0096] Ein zweites zum Verstandnis der Erfindung 
hilfreiches Beispiel wird nun mit Bezug auf Fig. 11 
beschrieben. Das zweite Beispiel unterscheidet sich . 
von der ersten Ausfuhrungsform darin, dass weder 
ein erstes Stellglied noch ein zweites Stellglied iri i 
Zeitsteuerungszahnriemenrad 422a einer Einlassno- 
ckenwelle 422 eingebaut ist. Eine Phasenanpas- 
sung, oder ein erstes Stellglied 424, ist in ein Zeit- 
steuerungszahnriemenrad 424a einer Kurbelwelle 
415 eingebaut. In gleicher Weise wie in der ersten 
Ausfuhrungsform ist eine Hubanpassung, oder ein 
zweites Stellglied 425, in ein Zeitsteuerungszahnrie- 
menrad 425a einer Auslassnockenwelle 422 einge- 
baut, die dreidimensionale Nocken 428 aufweist. Wie 
in der ersten Ausfuhrungsform andern sich die Profile 
der Einlassnocken 427 in der Axialrichtung der Ein- 
lassnockenwelle 422 nicht. . 

[0097] Die axiale Position der Auslassnockenwelle 
423 (die Bewegung, die durch den Pfeil D angezeigt 
wird) wird durch ein zweites Olsteuerventil gesteuert, 
um den Hubbetrag und die Offnungsdauer der Aus- 
lassventile 421 in Ubereinstimmung mit dem Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine anzupassen. 
Die Drehphase der Kurbelwelle 415 relativ zur Ein- 
lassnockenwelle 422 und zur Auslassnockenwelle 
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423 wird durch ein erstes Olsteuerventil gesteuert, 
um die Ventilzeitsteuerung der Einlass- und Auslass- 
ventile 420, 421 in Ubereihstimmung mit dem Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine zu verandern. 
[0098] Das zweite Beispiel weist die gleichen Vortei- 
le wie die erste Ausfuhrungsform auf. Zusatzlich ver- 
andert das auf der Kurbelwelle 415 angeordniete ers- 
te Stellglied 424 die Schliefczeit der Einlassventile 
420. Die Zusammenarbeit zwischen dem ersten 
Stellglied 424 und dem zweiten Stellglied 425, das 
auf der Auslassnockenwelle 423 angeordnet ist, an- 
dert die Ventiluberlappung. 

[0099] Ein drittes zum Verstandnis der Erfindung 
hilfreiches Beispiel wird nun mit Bezug auf Fig. 12 
beschrieben. Das dritte Beispiel unterscheidet sich 
von der ersten Ausfuhrungsform darin, dass eine Hu- 
banpassung, oder ein zweites Stellglied 526, in ei- 
nem Zeitsteuerungszahnriemenrad 526a einer Ein- 
lassnpckenwelle 522 eingebaut ist. Die Einlassno- 
ckenwelle 522 weist dreidimensionale Nocken 527 
auf und ist drehbar und (in den durch den Pfeil E1 an- 
gezeigten Richtungen) axial beweglich. Zusatzlich. 
ist eine Phasenanpassung oder ein erstes Stellglied 
524 in ein Zeitsteuerungszahnriemenrad 524a einer 
Kurbelwelle 515 eingebaut. Ein weiteres zweites 
Stellglied 525 wie das der ersten Ausfuhrungsform ist 
in einem Zeitsteuerungszahnriemenrad 525a einer 
Auslassnockenwelle 523 eingebaut, die dreidimensi- 
onale Nocken 528 aufweist. 

[0100] - Die axiale Position der Auslassnockenwelle 
523 (die durch den Pfeil E2 angezeigte Beweguhg) 
wird durch ein zweites Olsteuerventil gesteuert, um 
den Hubbetrag und die Offnungsdauer der Auslass- 
ventile 521 in, Obereinstimmung mit dem Betriebszu- 
stand der Brennkraftmaschine ahzupassen. Zudem 
wird die axiale Position der Einlassnockenwelle 522 
durch ein anderes zweites Olsteuerventil gesteuert, 
um den Hubbetrag und die Offnungdauer der Ein- 
lassventile 520 in Obereinstimmung mit dem Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine anzupassen. 
[0101] Die Drehphase der Kurbelwelle 515 relativ 
zur Einlassnockenwelle 522 und der Auslassnocken- 
welle 523 wird durch ein erstes Olsteuerventil gesteu- 
ert, um die Ventilzeitsteuerung der Einlass- und Aus- 
lassventile 520, 521 in Obereinstimmung mit dem Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine zu verandern. 
[0102] Das dritte Beispiel weist die gleichen Vorteile 
wie die erste Ausfuhrungsform auf. Zusatzlich passt. 
die Zusammenarbeit zwischen dem ersten Stellglied 
524, das im Kurbelzeitsteuerungszahnriemenrad 
524a- eingebaut ist, und der zwei zweiten Stellglie- 
dern 525, 526, die in die Einlass- und Auslasszeit- 
steuerungszahnriemenrader 525a, 526a eingebaut 
sind, die Ventiluberlappung an und variiert die 
Schlieftzeiten der Einlassventile 420. 
[0103] Ein viertes zum Verstandnis der Erfindung 
hilfreiches Beispiel wird nun mit Bezug auf Fig. 13 
beschrieben! Dieses Beispiel verwendet eine Kurbel- 
welle gleich jener der ersten Ausfuhrungsform: 
[0104] Eine Einlassnockenwelle 622, eine Auslass-. 



nockenwelle 623 und eine (nicht gezeigte) Kurbel- 
welle. sind parallel zueinander angeordnet. Ein erster 
Getriebezug 690 ist an den lihken Enden der Wellen 
(wie in Fig. 13 gezeigt) angeordnet. Der erste Getrie- 
bezug 690 weist ein (nicht gezeigtes) Zeitsteue- 
rungszahnriemenradauf, das mit der Kurbelwelle ge- 
koppelt ist, ein Auslasszeitsteuerungszahnriemenrad 
624a, das mit der Auslassnockenwelle 623 gekoppelt 
ist und einen (nicht gezeigten) Zeitsteuerungszahn- 
riemen, der das Kurbelwellenzeitsteuerungszahnrie- 
menrad und das Auslasszeitsteuerungszahnriemen- 
rad 624a verbindet. Das Drehmoment der Kurbelwel- 
le, das auf das Kurbelwellenzeitsteuerungszahnrie- 
menrad wi.rkt, wird vom Zeitsteuerungszahnriemen 
direkt an das Auslasszeitsteuerungszahnr emenrad 
624a ubertragen, aber nicht direkt an die Einlassno- 
ckenwelle 622 ubertragen. 

[0105] Ein zweiter Getriebezug 692 ist an den rech- 
ten Enden der Wellen 622, 623 angeordnet. Der 
zweite Getriebezug 692 weist ein Einlasszahnrad 
625b auf, das mit der Einlassnockenwelle 622 gekop- 
pelt ist, und ein Auslasszahnrad 624b, das mit der 
Auslassnockenwelle 623 gekoppelt ist. Die Auslass- 
und Einlasszahnrader 624b, 625b stehen miteinan- 
der in Eingriff. Daher wird Drehmoment von der Aus- 
lassnockenwelle 623 durch den zweiten Getriebezug 
692 direkt an die Einlassnockenwelle 622 ubertra- 
gen. 

[0106] Eine Phasenanpassung, oder ein erstes 
Stellglied 624, ist im Auslasszahnrad 624b des zwei- 
ten Getriebezugs 692 eingebaut. Eine Hubanpas- 
sung, oder ein zweites Stellglied 625, ist im Einlass- 
zahnrad 625b des zweiten Getriebezugs 692 einge- 
baut. Die Strukturen der ersten und zweiten Stellglie- 
der 624, 625 sind die gleichen wie die der ersten Aus- 
fuhrungsform. 

[0107] Die Einlassnockenwelle 622 weist dreidi- 
mensionale Nocken 627 auf und ist in einem Zylin- 
derkopf drehbar und axial beweglich. Die Auslassno- 
ckenwelle 623 wird so gelagert, dass sie drehbar, je- 
doch axial fest ist. Normale Auslassnocken 628 sind 
entlang der Auslassnockenwelle 623 angeordnet. 
Das hei&t, die Profile der Auslassnocken 628 veran- 
dern sich in deraxialen Richtung der Auslassnocken- 
welle 623 nicht. 

[01 08] Das vierte Beispiel weist die gleichen Vorteile 
wie die erste Ausfuhrungsform auf. Zusatzlich kann 
die Lange der Brennkraftmaschine verkurzt werden, 
weil die ersten und zweiten Stellglied 624, 625 jeweils 
auf den Enden der Einlass- und Auslassnockenwel- 
len 623, 622 angeordnet sind, und der erste Getrie- 
bezug 690 am anderen Ende angeordnet ist. Daher 
schafft das vierte Beispiel mehr Layout-Raum im Mo- 
torabteil, insbesondere dort, wo sich der erste Getrie- 
bezug 690 befindet. Diese Seite befindet sich norma- 
lerweise in der Nahe eines Stofidampfungsteils.694, 
das eine Schraubenfeder und einen Stofidampfer 
aufweist. Entsprechend kann eine Beeinflussung 
zwischen der Brennkraftmaschine und Teilen wie 
dem Stofidampfungsteil 694 verhindert werden. 
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[01 09] Ein funftes fur das Verstandnis der Erfindung 
hiifreiches Beispiei wird nun mit Bezug auf Fig. 14 
beschrieben. 

[0110] Eine Einlassnockenwelle 722, eine Auslass-. 
nockenwelle 723 und eine (nicht gezeigte) Kurbel- 
welle sind parallel zueinander angeordnet. Ein erster 
Getriebezug 790 ist an den linken Enden der Wellen 
(in der Ansicht der Fig. 14) angeordnet. Der erste 
Getriebezug 790 weist ein (nicht gezeigtes) Zeitsteu- 
erungszahnriemenrad auf, das mit der Kurbelwelle 
gekoppelt ist, ein Auslasszeitsteuerungszahnriemen- 
rad 724a, das mit der Auslassnockenwelle 723 ge- 
koppelt ist und einen (nicht gezeigten) Zeitsteue- 
rungszahnriemen, der das Kurbelzeitsteuerungs- 
zahnriemenrad und das Auslasszeitsteuerungszahn- 
riemenrad 724a. verbindet. Das Drehmoment der 
Kurbelwelle, das auf das Kurbelwellenzeitsteue- 
rungszahnriemenrad wirkt, wird direkt vom Zeitsteue- 
rungszahnriemen an das Auslasszeitsteuerungs- 
zahnriemenrad 724a ubertragen, aber nicht direkt an 
die Einlassnockenwelle 722 ubertragen. Ein zweiter 
Getriebezug 792 ist an den rechten Enden der wellen 
722, 723 angeordnet. Der zweite Getriebezug 792 
weist ein Einlasszahnrad 725b auf, das mit der Ein- 
lassnockenwelle 722 gekoppelt ist, und ein Auslass- 
zahnrad 724b, das mit der Auslassnockenwelle 723 
gekoppelt ist. Die Auslass- und Einlasszahnrader 
724b, 725b steben miteinander in Eingriff. Daher wird 
vom zweiten Getriebezug 792 Drehmoment direkt 
von der Auslassnockenwelle 723 an die Einlassno- 
ckenwelle 722 ubertragen. 

[0111] In gleicher Weise wie in dem vierten Beispiei 
ist eine Phasenanpassung, oder ein erstes Steliglied 
724, in das Auslasszahnrad 724b des zweiten Getrie- 
bezugs 792 eingebaut. Das funfte Beispiei unter- 
scheidet sich vom vierten Beispiei darin, dass eine 
Hubanpassung, oder ein zweites Steliglied 725, auf 
der Einlassnockenwelle 722 an dem Ende angeord- 
net ist, das dem zweiten Getriebezug 722 gegenu- 
berliegt. Das zweite Steliglied 725 ist an einem Zylin- 
derkopf 71 4 befestigt. 

[0112] Ein sechstes fur das Verstandnis der Erfin- 
dung hiifreiches Beispiei wird nun mit Bezug auf die 
Fig. 15 und 16 beschrieben. Der Aufbau der variab- 
len Ventilzeitsteuervorrichtung ist derselbe wie der 
des funften Beispiels der Fig. 14. Das sechste Bei- 
spiei verwendet jedoch eine Phasenanpassung, oder 
ein zweites Steliglied 825, das sich von dem der vor- 
stehenden Ausfuhruhgsformen unterscheidet. 
[0113] Das zweite Steliglied 825 weist ein Gehause 
830 auf. Ein Zylinderkopf 814 weist eine Offnung 
. 814c auf, um das Gehause 830 aufzunehmen. Bol- 
zen 832, befestigen das Gehause 830 am Zylinder- 
kopf 814. Das Gehause 830 weist ein hohles inneres 
auf, das durch eine Abdeckung 836. abgedichtet ist. 
Die Abdichtung 836 ist mit Bolzen. 834 am Gehause 
830 befestigt. 

[0114] Ein Kolben 838 ist im Gehause 830 unterge- 
bracht und in der Axialrichtung einer Einlassnocken- 
welle 822 beweglich. Der Kolben 838 dient dazu, das 



Innere des Gehauses 830 in eine erste Olkammer 
840 und eine zweite Olkammer 842 zu teilen. Ein 
Ende der Einlassnockenwelle 822 wird drehbar durch 
ein Lager 846 im mittleren Abschnitt des Kolbens 838 
gelagert. Ein Bolzen 844 sichert das Ende der Ein- 
lassnockenwelle 822 am Kolben 838. Eine Kappe 
848 ist in den Kolben 838 eingeschraubt, um den Bol- 
zen 844 und das Lager 846 abzudecken. 
[0115] Der Hydraulikdruck in der ersten Olkammer 
840 wird durch ein zweites Olsteuerventil 854 uber 
eine Steuerleitung 850, die sieh durch den Zylinder- 
kopf 814 erstreckt, und eine Steuerleitung 852, die 
sich durch das Gehause 830 erstreckt, gesteuert. Der 
Hydraulikdruck in der zweiten Olkammer 842 wird 
vom zweiten Olsteuerventil 854 durch eine Steuerlei- 
tung 856, die sich durch den Zylinderkopf 814 er- 
streckt, und eine Steuerleitung 858, die sich durch 
das Gehause 830 erstreckt, gesteuert. 
[0116] Eine Olpumpe P stellt dem zweiten Olsteuer- 
ventil 854 Hydraulikol uber die Versorgungskanale 
860, 862 bereit, die sich durch den Zylinderkopf! 
erstrecken. Der Zylinderkopf 814 weist ein Lager 
814e auf, um die Einlassnockenwelle 822 zu lagern. 
Das Hydraulikol wird durch eine Olleitung 864, die 
sich durch das Lager 81 4e erstreckt, auch an das La- 
ger 814e geliefert. Dies schmiert die Einlassnocken- 
welle 822, die sich im Lager 814e dreht und axial be- 
wegt. Ein Auslasskanal, der das zweite Olsteuerven- 
til 854 mit einer Olwanne verbindet, ist in Fig. 15 nicht 
gezeigt. 

[0117] Die Einlassnockenwelle 822 weist dreidi- 
mensionale Einlassnocken 827 auf. Jeder Einlassno- 
cken 827 ist in Verbindung mit einem Einlassventil 
820 angeordnet, das einen Nockentaster 820a auf- 
weist, Wenn Hydraulikol vom zweiten Olsteuerventil 
854 in die erste Olkammer 840 gesendet wird, und 
Hydraulikol aus der zweiten Olkammer 842 gedruckt 
wird, bewegt sich der Kolben 838 axial in Richtung 
der zweiten Olkammer 842, wie in Fig. 15 gezeiat. 
Die Einlassnockenwelle 822 bewegt sich integf. 
mit dem Kolben 838. Als ein Ergebnis erhohen die 
Nockentaster 820a, die den Profilen der zugehorigen 
Einlassnocken 827 folgen, die Hubgrofte und 6ff- 
nungsdauer der Einlassventile 820. Dies zieht die 
Offnungszeit der Einlassventile 820 vor und verzo- 
gert deren Schlieftzeit. 

[0118] wenn Hydraulikol vom zweiten Olsteuerventil 
854 in die zweite Olkammer 842 geschickt wird, und 
Hydraulikol aus der ersten Olkammer 840 geschickt 
wird, bewegt sieh der Kolben 838 axial in Richtung 
der ersten Olkammer 840, wie in Fig. 16 gezeigt. Als 
ein Ergebnis verringern die Nockentaster 820a, wel- 
che den Profilen der zugehorigen Einlassnocken 827 
folgen, die Hubgrofle und die Offnungsdauer der Ein- 
lassventile 820. Dies verzogert die Offnungszeit und 
zieht die Schliefizeit der Einlassventile 820 vor. 
[0119] Die funften und sechsten Beispiele weisen 
dieselben Vorteile wie die erste Ausfuhrungsform auf. 
Zusatzlich kann die Lange der Brennkraftmaschine 
verkurzt werden, weil das zweite Steliglied 725 (825) 
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und der erste Getriebezug 790 an einem Ende der 
Einlass- und Auslassnockenwellen 722 (822), 723 
angeordnet sind, wahrend das erste Stellglied 724 
auf dem anderen Ende angeordnet ist. Zudern ist das 
zweite Stellglied 725 (825) unabhangig von den ers- 
ten und zweiten Getrlebezugen 790,. 792. Daher ist 
das gesamte zweite Stellglied 725 (825) im wesentli- 
chem im Zylinderkopf . 714 untergebracht, wie in 
Fig. 14 gezeigt. Dies schafft mehr Layout-Raum im 
Motorabteil, insbesondere in der Nahe des ersten 
Getriebezugs 790. Normalerweise ist ein Damp- 
fungsteil 794 in der Nahe des. ersten Getriebezugs 
790 untergebracht. Demgemafi kann eine Beeinflus- 
sung zwischen der Brennkraftmaschine und Teilen 
wie dem Dampfungsteil 794 verhindert werden. 
[0120] Ein siebtes fur das Verstandnis der Erfindung 
hilfreiches Beispiel wird nun mit Bezug auf Fig. 17 
beschrieben. Dieses Beispiel unterscheidet sich von 
den vorstehenden Ausfuhrungsformen und Beispie- 
len darin, dass die ersten und zweiten Stellglieder auf 
der gleichen Nockenwelle angeordnet sind. 
[0121] wie in Fig. 17 gezeigt, werden eine Einlass- 
nockenwelle 922 und eine Auslassnockenwelle 923 
parallel zueinander und quer in einem Motorabteil an- 
geordnet. Eine Kurbelwelle, obwohl nicht gezeigt, ist 
ebenfalls parallel zu den Nockenwellen 922, 923. Die 
Einlassnockenwelle 922 wird indirekt von der Kurbel- 
welle angetrieben. Die Auslassnockenwelle 923 wird 
direktvqn der Kurbelwelle angetrieben. Die Auslass- 
nockenwelle 923 ist zur Vorderseite des Fahrzeugs 
hin angeordnet, wahrend die Einlassnockenwelle 

922 zur Ruckseite des Fahrzeugs hin angeordnet ist. 
[0122]; Ein Phasenstellglied oder ein erstes Stell- 
glied 924 ist am linken Ende der Auslassnockenwelle 

923 (in der Ansicht der Fig. 17) angeordnet, urn die 
Phase der Auslassnockenwelle 923 relativ zur Kur- 
belwelle anzupassen. Ein Hubstellglied oder ein 
zweites Stellglied 925 ist am rechten Ende der Aus- 
lassnockenwelle 923 (in der Ansicht der Fig. 17) an- 
geordnet, urn die Hubgrofie der zugehorigen Aus- 
lassventile mit dreidimensionalen . Auslassnocken 
928 anzupassen. 

[0123] Entsprechend sind das erste Stellglied 924 
und das zweite Stellglied 925 beide auf der gleichen 
Auslassnockenwelle 923. Weder ein erstes Stellglied 
noch ein zweites Stellglied ist auf der Einlassnocken- 
welle 922 angeordnet. In anderen Worten sind die 
ersten und zweiten Stellglieder 924, 925 auf der Wel- 
le aus den beideh Nockenwellen 922, 923 angeord- 
net, die- am weitesten von einem Federungsteil 994 
entfernt ist. 

[0124] Der. .Getriebemechanismus. weist einen ers- 
ten Getriebezug zum Ubertragen der Drehung der 
Kurbelwelle an die Auslassnockenwelle 923 und ei- 
nen zweiten Getriebezug zum Ubertragen der Dre- 
hung der Auslassnockenwelle 923 an die Einlassno- 
ckenwelle 922 auf. Der erste Zug weist ein (nicht ge- 
zeigtes) Kurbelzeitsteuerungszahnriemenrad, einen. 
(nicht gezeigten) Zahnriemen und ein Auslasszeit- 
steuerungszahnriemenrad 924a auf, das mit einem 



Ende der Auslassnockenwelle 923 gekoppelt ist. Der 
zweite Zug weist ein Ausiassnockenwellenzahnrad 
.925b und ein Einlassnockenwellenzahnrad 926b auf. 
Das erste Stellglied 924 ist in das Zeitsteuerungs- 
zahnriemehrad 924a eingebaut, wahrend das zweite 
Stellglied 925 in das Zahnrad 925b eingebaut ist. 
[0125] Die Vorteile des siebten Beispiels werden 
nun beschrieben. Das Federungsteil 994 begrenztoft 
das Layout einer Brennkraftmaschine, Eine Brenn- 
kraftmaschine, die eine variable Zeitsteuerungsvor- 
richtung nach dem siebten Beispiel aufweist, weist je- 
doch die ersten und zweiten Stellglieder 924, 925 auf, 
die auf der Auslassnockenwelle 923 angeordnet 
sind, die weiter vom Federungsteil 924 weg angeord- 
net ist. Daher wird die Brennkraftmaschine relativ zu 
dem Federungsteil 994 ohne gegenseitige Behinde- 
rung eingebaut, obwohl die ersten. und zweiten Stell- 
glieder 924, 925 im Gegensatz zu den voriab genann- 
ten Ausfuhrungsformen auf der gleichen Nockenwel- 
le angeordnet sind. DemgemafJ wird die Brennkraft- 
maschine im Motorabteil mit weniger Beschrankun- 
gen bezuglich ihrer Apordnung eingebaut. 
[0126] Zudern werden die ersten und zweiten Stell- 
glieder 924, 925 beide auf der gleichen Welle (der 
Auslassnockenwelle 923) angeordnet. Daher wird im 
Vergleich mit einer Vorrichtung, in der die ersten und 
zweiten Stellglieder 924, 925 auf verschiedenen wel- 
len angeordnet sind, wie in den vorab genannten 
Ausfuhrungsformen, die Ventilzeitsteuerung leichter 
geandert. 

[0127] Es sollte fur den Fachmann offensichtlich 
sein, dass die vorliegende Erfindung in vielen ande- 
ren speziellen Formen ausgefuhrt werden kann, 
ohne vom Gegenstand der Erfindung abzuweichen. 
Zum Beispiel kann die vorliegende Erfindung wie 
nachstehend beschrieben ausgefuhrt werden. 
[0128] Das erste Stellglied in jeder der. vorstehen- 
den Ausfuhrungsformen und Beispielen verwendet 
einen. Rotor vom Flugelradtyp. Anstelle des Rotors 
vom Flugelradtyp kann jedoch ein Rotor vom Schrau- 
benkeiltyp verwendet werden. 

[01 29] In den vierten und funften Beispielen sind.die. 
zweiten Stellglieder 625, 725 jeweils auf den Einlass- 
nockenwellen 622, 722 angeordnet, wahrend die ers- 
ten Stellglieder .624, 724 jeweils auf den Auslassno- 
ckenwellen 623, 723 angeordnet sind. Stattdessen 
konnen die ersten Stellglieder 624, 724 jeweils auf 
Einlassnockenwellen 622, 722 angeordnet sein, und 
die zweiten Stellglieder 625, 725 konnen jeweils auf 
den Auslassnockenwellen 623, 723 angeordnet sein. 
[01 30] Im siebten Beispiel ist die Einlassnockenwel- 
le 922 naher zum Federungsteil 994 angeordnet. Da- 
her sind die ersten und zweiten Stellglieder 924, 925 
beide auf der Auslassnockenwelle 923 angeordnet. 
Wenn jedoch die Auslassnockenwelle 923 naher 
beim Federungsteil 994 angeordnet ist, oder wenn 
die Auslassnockenwelle 923 andere Bauteile im Mo- 
torabteil beeintrachtigt, konnen die ersten und zwei- 
ten Stellglieder 924, 925 beide auf der Einlassno- 
ckenwelle 922 angeordnet sein. 
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[0131] Im siebten Beispiel ist das erste Stellglied 
924 in das Auslasszeitsteuerungszahnriemenrad 
924a eingebaut, und das zweite Stellglied 925 ist in 
das Auslassnockenwellenzahnrad 925b eingebaut. 
Das erstei Stellglied 924 kann jedoch in das Auslass- 
nockenwellenzahnrad 925 eingebaut sein, und das 
zweite Stellglied 925 kann in das Auslasszeitsteue- 
rungszahnriemenrad 924a eingebaut sein. 
[0132] Im siebten Beispiel wird das Ventilgetriebe 
von dem ersten Getriebezug, der das Kurbelwellen- 
zeitsteuerungszahnrad, den Zeitsteuerungszahnrie- 
men und das Auslasszeitsteuerungszahnriemenrad 
924a aufweist, und dem zweiten Getriebezug, der die 
Auslass- und Einlassnockenwellenzahnrader 925b, 
926b aufweist, gebildet. Das Ventilgetriebe kann je- 
doch ein einfacher Aufbau sein, der nur ein Kurbel- 
wellenzeitsteuerungszahnriemenrad, einen Zeitsteu- 
erungszahnriemen, ein Auslasszeitsteuerungszahn- 
riemenrad und ein Einlasszeitsteuerungszahnrie- 
menrad aufweist, wie das Ventilgetriebe der Fig. 1. 
[0133] In jedem der vorstehenden Ausfuhrungsfor- 
men und Beispiele wird Drehmoment von der Kurbel- 
welle durch Zeitsteuerungszahnriemenrader ubertra- 
gen. Es konnen jedoch andere Elemente genutzt 
werden, urn das Drehmoment zu ubertragen. Bei- 
spielsweise konnen Z.eitsteuerungsketten und Zeit- 
steuerungskettenrader oder Zeitsteuerungszahnra- 
der verwendet werden. 

[0134] In jeder der vorstehenden Ausfuhrungsfor- 
men werden dreidimensionale Nocken (Fig. 2) verr 
wendet, um die Hubgrofce und die Offnungsdauer der 
zugehorigen Ventile zu andern, wenn sie von einem 
zweiten Stellglied angetrieben werden. Dreidimensi- 
onale Nocken, die Profile aufweisen, um die Off- 
nungsdauer der Ventile, aber nicht den Hubbetrag , zu 
andern, konnen stattdessen verwendet werden. Zu- 
dem konnen dreidimensionale Nocken verwendet 
werden, die Profile aufweisen, um nur das Ventil- 
schlieftzeitverhalten oder nur das Ventildffnungszeit- 
verhalten zu andern, verwendet werden. 
[0135] In den ersten und zweiten Ausfuhrungsfor- 
men und in den vierten, funften und siebten Beispie- 
len kann ein anderes erstes Stellglied auf der Kurbel- 
welle angeordnet sein. In diesem Fall vereinfacht das 
zusatzliche erste Stellglied die Ventilzeitsteuerung. 
[0136] Daher werden die vorliegenden Beispiele 
und Ausfiihrungsformen als veranschaulichend und 
nicht als begrenzend angesehen, und die Erfindung 
wird nicht auf die hier beschriebeneh Details be- 
grenzt, sondern kann innerhalb des Gebiets und des 
Aquivalenzbereichs der beigefugten Anspruche ver- 
andert werden. 



Patentanspruche 

1 . Variable Ventilsteuerungsvorrichtung, die in ei- 
ner Brennkraftmaschine verwendet wird, um die Ven- 
tilsteuerung von Einlassventilen (20) oder Auslass- 
ventilen (21) zu variieren, wobei die Brennkraftma- 



schine eine Kurbelwelle (15), eine Einlassnockenwel- 
le (22), um die Einlassventile anzutreiben, eine Aus- 
lassnockenwelle (23), um die Auslassventile anzu- 
treiben, und ein Getriebe (15a, 24a, 25a, 26a) auf- 
weist, um eine Drehung zwischen der Kurbelwelle, 
der Einiassnockenwelle und der Auslassnockenwelle 
zu ubertragen, wobei die Variable Ventilsteuerungs- 
vorrichtung gekennzeichnet ist durch: 
ein erstes Stellglied (24), das nur auf entweder der 
Einiassnockenwelle oder der Auslassnockenwelle 
angeordnet ist, wobei das erste Stellglied nur die 
Drehphase der Nockenwelle, an der das erste Stell- 
glied angeordnet ist, relativ zur Kurbelwelle (15) an- 
passt; und 

ein zweites Stellglied (25), das nur auf der Anderen 
aus der Einiassnockenwelle (22) und der Auslassno- 
ckenwelle (23) angeordnet ist, wobei das zweite 
Stellglied nur die axiale Position der Anderen aus der 
Einiassnockenwelle und der Auslassnockenwelle an- 
passt, um die Ventilanhebung der Ventile anzupas- 
sen, die von der Nockenwelle angetrieben wer( 
an der das zweite Stellglied angeordnet ist. 

2. Variable Ventilsteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Getrie- 
be einen Zahnriemen (26) aufweist, um das Drehmo- 
ment der Kurbelwelle (15) an die Einiassnockenwelle 
(22) und die Auslassnockenwelle (23) zu ubertragen. 

3. Variable Ventilsteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Getrie- 
be Folgendes aufweist: 

einen ersten Getriebezug, um das Drehmoment der 
Kurbelwelle (15) an die Einiassnockenwelle (22) oder 
die Auslassnockenwelle (23) zu ubertragen, wobei 
der erste Getriebezug durch eine Kombination eines 
Zahnriemens (26) und eines Zahnriemenrads gebil- 
det wird; und 

einen zweiten Getriebezug, um ein Drehmoment zwi- 
schen der Einiassnockenwelle (22) und der Ausl^ 
nockenwelle (23) zu ubertragen, wobei der zweite 
Getriebezug aus Ventilsteuerungszahnradern gebil- 
det wird. 

4. Variable Ventilsteuerungsvorrichtung nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das erste Stellglied (24) auf der Ein- 
iassnockenwelle (22) angeordnet ist, und das zweite 
Stellglied (25) auf der Auslassnockenwelle (23) an- 
geordnet ist. 

5. Variable Ventilsteuerungsvorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Stellglied (224) auf der Auslassno- 
ckenwelle (223) angeordnet ist, und das zweite Stell- 
glied (225) auf der Einiassnockenwelle (222) angord- 
net ist. 

6. Variable Ventilsteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurbel- 
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welle, die Einlassnockenwelle und die Auslassno- 
ckenwelle parallel zueinander sind, wobei jede Welle 
ein erstes Ende und ein.gegenuberliegendes zweites 
Ende aufweist, wobei der erste Getriebezug (690) an 
den ersten Enden der Wellen angeordnet ist, und der 
zweite Getriebezug (692) an den zweiten Enden der 
Wellen angeordnet ist. 

7. Variable Ventilsteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass jedes der 
ersten und zweiten Stellglieder (624, 625) in ein se- 
parates Ventilsteuerungszahnrad des zweiten Getrie- 
bezugs (692) eingebaut ist, und jedes Stellglied auf 
einer Anderen der Nockenwellen angeordnet ist. 

8. Automobil, in das eine Brennkraftmaschine 
eingebaut ist; welche die variable Ventilsteuerungs- 
vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche 
aufweist. 

9. Automobil, in das eine Brennkraftmaschine 
eingebaut ist, wobei die Brennkraftmaschine eine 
Kurbelwelle (15), Einlassventile (20), eine Einlassno- 
ckenwelle (22), um die Einlassventile anzutreiben, 
Auslassventile (21) und eine Auslassnockenwelle 
(23), um die Auslassventile anzutreiben, wobei die 
Kurbelwelle, die Einlassnockenwelle und die Aus- 
lassnockenwelle parallel zueinander sind, sowie ein 
Getriebe, um eine Drehung zwischen der Kurbelwel- 
le, der Einlassnockenwelle und der Auslassnocken- 
welle zu ubertragen, aufweist, wobei die Ventilsteue- 
rung der Einlassventile oder der Auslassventile vari- 
abel ist, wobei die Brennkraftmaschine gekennzeich- 
net ist durch: 

ein erstes Stellglied (24), das auf nur entweder der 
Einlassnockenwelle oder der Auslassnockenwelle 
angeordnet ist, wobei das erste Stellglied nur die 
Drehphase der Nockenwelle, an der das erste Stell- 
glied angeordnet ist, relativ zur Kurbelwelle anpasst; 
und 

ein zweites Stellglied (25), das nur auf der Anderen 
aus der Einlassnockenwelle und der Auslassnocken- 
welle angeordnet ist, wobei das zweite Stellglied nur 
die axiale Position der Nockenwelle anpasst, auf der 
es angeordnet ist, und wobei die Nockenwelle, die 
axial vom zweiten Stellglied bewegt wird, dreidimen- 
sionale Nocken (28) aufweist, um den Anhebungsbe- 
trag der zugehorigen Ventile in Ubereinstimmung mit 
der Axialbewegung der Nockenwelle anzupassen. 

10. Automobil nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Automobil einen Motorraum 
und ein Federungsteil (694) aufweist, das sich in den 
Motorraum erstreckt, und wobei die ersten und zwe'w 
ten Stellglieder (624, 625) an Orten auf den jeweili- 
gen Nockenwellen angeordnet sind, die mdglichst 
weit von dem Federungsteil entfernt sind. 

Es folgen 1 9 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 5 
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Fig. 6 
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Fig. 8 
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Fig. 13 
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Fig. 14 



794 



725 



727 



790 . 



728 



724a 



A. 



714 



722 
727 ( 727 



728 I 728 
723 



792 
727 V. 



725b 



724 



T 



72 $ 724b 



26/34 



DE 699 07 989 T2 2004.02.19 



( 




27/34 



DE 699 07 989 T2 2004.02.19 




28/34 



DE 699 07 989 12 2004.02.19 



Fig. 17 
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Fig. 18 
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Fig -22 
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